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1. a) Ett diskret system. Linjért ?

Test:

) » (B 7] el ) [58] -

Héar dr y1[n] = z[n — no) - 2u[n — n,) och yo[n] = x[n — n,| - 2u[n]
y1[n] # ya[n]. Systemet EJ tidsinvariant.

b) Laplactransformera impulssvar och insignal

h(t) = e ¥u(t) — H(s) = - i .
#(t) = tult) e X(s) = - i 1

1 1 1
Y@F%HQH®%=®+1WHB)=gﬁuy:2<

y(t) = L7V ()} = (7 — el

Sék max for y(t) (Konstanten § bortser vi ifran, saknar betydelse

for max)
i
=43¢ =0
3 673t — eft 3 efStet — eftet
3¢ =1 e =1/3
et =3 2t = In(3)
Svar: ¢t = 1)

s+1 s4+3
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2. z-transformera stegsvaret:
2z z

g (2205 = (-1 _ (2e—1-z+1)
H(2) < (z—1)(z — 0.5) > ((z—l)(z—0~5)>
. i [ _20.5 = i . - H(z) stegsvarets transform

Alltsa ér overforingsfunktionen H(z) = Z5=.

z-transform av insignalen samt berdkning av utsignal

wn] =8 <—i>n“[n] @ X(z) =2 55.25

8z
Y(2) = X(2)H(z) = 2 ((Z +0.25)(z — 0.5)>

Partialbraksuppdelning (spara undan ett z ifran téljaren)

8z A B

(z+0.25)(z —0.5) z+0.25 * z—0.5
8z = A(2—0.5) + B(z +0.25)

3 16
=05=4=B-=B=—
z = 4=> 3
3 8
=-0.2 —2=A(—- A=—
z 0.25 = ( 4):> 3
Vi far
8 z 16 z
Y(z)=-. .-~ 4+ —.
(2) 3 z+% 3 zf%

Invers z-transform ger
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3. Overforingsfunktion (p; = —4 + 73 och py = —4 — j3)

ERC PR (P R PR ) P R T A

10010
C (5+4)2+9  s2+85+25

Laplacetransformera insignalen

2
t) =2e3u(t) < X(s) =
2(t) = 2673Mu(t) ¢ X(s) =
Utsignalens transform
Y (s) = H(3)X(s) a {PBU})
s)=H(s)X(s) = = =
(s2 4 8s+25)(s+ 3)
A n Bs+C
s+3 s248s+25
20 = A(s* +8s +25) + (Bs + O)(s + 3)
Vi far ett ekvationssystem
s®: 20=254+3C
st: 0=8A+3B+C
2. 0=A+B
Losningen blir A =2, B = —2 och C' = —10.
2 25+ 10 2 2s+ 10

Y(s) =

s+3 s2+85+25 s+3 (s+4)2+9
2 2(s+4)+10-8

T s+3 (s+42+9

2 5+ 4 2 3

s+3 (s+4)2+32 3 (s+4)2+32

y(t) = LY ()} = (26—3t 26 cos(31) — % L 9e sin(3t)> u(t)

=2 (e—?ﬁ —e <cos(3 t) + é sin(3 t))) u(t)
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4.

(a)

Berikna den dominerande frekvensen utifran den inzoomade DFT
figuren.
"Topp’ vid k£ =20, N = 1024 och f; = % ger

k E o1 20 106

Fyra pulser per varv ger axeln rotationsfrekvens f, = { = 8 Hz.
Atta varv per sekund ger varvtal n = f, - 60 = 8 - 60 = 480 rpm.

Studera frekvenssvaret H (z)| .—eio. Frekvenssvaret maste bli noll
vid ett visst virde pa €. Ett diskret systems frekvensaxel ligger
pa enhetscirkeln. For ett visst z-viirde pa enhetscirkeln z = e/
ska téljaren bli noll. Téljaren &r av andra graden och vi tecknar
den som

T=(z—2)(z—22)=(2— ele)(Z — 67]'91)

ty z1 och zp maste bilda ett konjugatpar (krav for reella ko-
efficienter i H(z)). Sok aktuell diskret frekvens = wT dér
T = i—f = 62%' Da blir 2 = wﬁz—z = 5 . Téljaren tecknas som
T=(z—e"3)z—e /3 =22 —2&™/3 — ze77™/3 1 ¢ =
jm/3 —jm/3
:z2—z2(%)+1:
=22 —22cos(n/3) +1=22—2+1

Det betyde att b = 1. Det ger tva nollstdllen pa enhetscirkeln,
vid z = e*I7/3,

(Jamfér med det kontinuerliga notchfiltret i laborationsuppgif-
ten)
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5. Trigonometrisk Fourierserie

x(t) = Ay + Z Ay, cos(wot) + By sin(k wot)
k=1
x(t) fyrkantsvag enligt figur. Medelvéirde =0 = A, = 0.
Signalen udda = A =0 for k=1,2,3,---

Enligt berdkning i hemlab: By = k for k = 1,3,5,7,9,--- och &r

oberoende av fundamental period 7" och grundvmkelfrekvens Wo = 2%

Beta: Total medeleffekt fran Parsevals formel med A, =0

1 (T 1 o
Px:T/O 2;%1 4+ B?) menvihar A, =0
Total medeleffekt for insignal P, = + fo Pdt=1[t)f=1.
Grundvinkelfrekvens w, = 2% = 27r_21’6_2 = 100 rad/s. H(jw) slédpper

igenom alla vinkelfrekvenser |w| < 420 rad/s med oférdndrad amlitud.
For signalen z(t) blir det w, = 100 och 3w, = 300 rad/s. Alltsa k =1
och 3.

Utsignalens medeleffekt

1 1(/4\? 4\?
Py:2(Bf+B§)=2<<7T> +<3W> ) = 0.90

Utsignalens effekt &r PT« 100% = 90% av insignalens effekt.

Om man inte kommer ihag Fourierserien fran hemlabben kan man

(i) Losa integralerna som ger Ay och By.

(ii) Studera Speciella Fourierserier i Beta. Dér finns en generell fyr-
kantsvag. Sétt « = 1, h = 1 och T' = 2L sa bildar det aktuell
Fourierserie till signal x(t).



